



В 29 января 2019 г. вышло постановление уважаемого президента Туркмениста-
на о переводе Института «Энергия Солнца» при Академии наук Туркменистана  
в ведомство Государственного энергетического института Туркменистана. В связи  
с этим было принято решение создать на базе Государственного энергетического ин-
ститута научно-производственный центр «Возобновляемые источники энергии» 
(scientific-production center on ‘‘Renewable energy sources’’). 
Во время ознакомительной практики студенты всех специальностей посещают 
данный центр. Студенты специальности «Нетрадиционные и возобновляемые источ-
ники энергии» проходят производственную практику в самом центре и прикрепляются 
к научным сотрудникам каждого отдела. В научно-производственном центре действу-
ют отделы по изучению и проектированию электрических и тепловых станций, рабо-
тающих на основе энергии солнца, ветра и на газе, полученном от биомассы.  
В структуру научно-производственного центра входят лаборатории: 
– технологии фотоэлектрического преобразования (PV); 
– концентрирования солнечной энергии (CSP) и гелиотехники; 
– биоэнергетики и переработки биомассы; 
– ветровых электрических станций; 
– технологии аккумулирования электрической энергии, а также проектный отдел. 
Ежегодно студенты, преподаватели и научные сотрудники участвуют в между-
народных семинарах, которые проходят не только в Туркменистане, но и за рубежом. 
Один из таких семинаров «Передовой опыт и методология разработки национальной 
дорожной карты развития солнечной энергетики» (руководитель семинара междуна-
родный эксперт Надежда Комендантова IIASA, International Institute for Applied 
Systems Analyses. Vienna) прошел с 17 по 19 апреля 2017 г. в Государуственном энер-
гетическом институте Туркменистана. 
Л и т е р а т у р а  
1. Государственная программа по повышению эффективности научных исследований и инно-
вационных технологий на 2017–2021 годы. 
2. Государственная программа по энергосбережению на 2018–2024 годы. 
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В наше время нетрадиционная энергетика постепенно вытесняет традицион-
ную, в связи с ее неисчерпаемостью, доступностью и безопасностью для окружаю-
щей среды. Солнечная энергетика – одно из направлений данной энергетики. Разра-
ботки из этой области внедряются во многих странах, так как в них видят большие 
перспективы. Существуют прогнозы, согласно которым солнечная энергетика будет 
составлять основную часть альтернативной энергетики, в связи с чем ее внедрение  
и активное использование на территории Республики Беларусь также является важ-
ным для развития энергетики страны. 
Для преобразования солнечной энергии в электрическую применяются солнеч-
ные панели. Наиболее распространенными являются кремниевые кристаллические 
панели. Данные панели представляют собой материал-полупроводник (плотно со-
вмещенные два слоя материалов с разной проводимостью). Для возникновения пере-
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хода электронов из одного материала в другой необходимо, чтобы один из слоев 
имел избыток электронов, а другой – их недостаток. Переход электронов в область с 
их недостатком называют p-n переходом. Данные панели подразделяются на моно- и 
поликристаллические[1]. 
Кроме кристаллических, популярность приобретают тонкопленочные панели. 
Сегодня тонкопленочные батареи распространены гораздо меньше, чем их кристал-
лические аналоги. Однако многие специалисты утверждают, что будущее солнечной 
энергетики как раз за тонкопленочными фотоэлементами.   
Сравнивая с существующими видами солнечных панелей, которые выпускаются 
промышленно, тонкопленочные солнечные батареи имеют ряд несомненных пре-
имуществ: 
– меньшая потребность в материалах при изготовлении; 
– очень легкие, что позволяет снять все ограничения по применению; 
– в меньшей степени зависят от наклона падения лучей, чем кристаллические; 
– электроэнергия вырабатывается даже от рассеянного солнечного излучения; 
– не так чувствительны к температурным перепадам и перегреву. 
Однако они имеют и ряд недостатков: 
– более значительные габариты (при одинаковой мощности они занимают при-
мерно в 2,5 раза больше места); 
– несмотря на меньшую потребность в материалах, итоговая цена выше; 
– меньше срок службы (10–12 лет, у кристаллических – 20–25 лет); 
– более низкий КПД. 
Для сравнения данных типов солнечных панелей следует произвести расчет их 
мощностей и сравнить их стоимость и занимаемую площадь. Берется условный объ-
ект в Гродненской области. Так как для расчетов каждого типа панелей используются 
одни и те же условия, потерями на разряд-заряд аккумулятора можно пренебречь. 
Также, несмотря на разные напряжения, учитывать стоимость аккумуляторов, кон-
троллеров и инверторов нет необходимости, так как выходное напряжение можно 
регулировать, комбинируя последовательный и параллельный способы подключения 
панелей между собой. 
Суточное потребление условного объекта принимается равным 5000с W  Вт. 
Далее рассчитывается мощность для месяцев с самой большой и самой малой сол-
нечной радиацией (инсоляцией) в году. Для Гродненской области – это май с инсоля-
цией 98,4max Е  кВт · ч/м2 и декабрь с инсоляцией 61,0min Е  кВт · ч/м2 [2]. 
Необходимо определить количество электроэнергии, которое способна вырабо-
тать одна панель за сутки летом и зимой по формуле 
,1000
EkPW w  
где k – поправочный коэффициент, он делает поправку на потерю мощности солнеч-
ных элементов при нагреве на солнце, а также учитывает наклон падения лучей на 
поверхность модулей в течение дня; для летнего периода он равен ,5,0л k  для зим-
него ;7,0з k  1000 Вт/м2 – это интенсивность солнечной радиации [3]. 
Далее находится необходимое количество панелей: 
.cW




Зная количество панелей, можно найти их суммарную стоимость (условно  
следует обозначить как «C»). Затем необходимо рассчитать требуемую занимаемую 
площадь. 
Аналогично определяется количество электроэнергии, которое способна выра-
ботать одна панель за сутки летом и зимой. Однако так как тонкопленочные панели 
меньше подвержены перегреву и меньше зависят от угла падения солнечных лучей 
на плоскость панели, их поправочные коэффициенты увеличатся: для летнего перио-
да ,6,0л k  для зимнего .8,0з k  Вместе с тем так как данные панели при рассеян-
ном освещении (в пасмурную погоду) работают эффективнее кристаллических, ито-
говое количество электроэнергии следует увеличить на 10 % для летнего и 15 % для 
зимнего периода. 
Из сравнения видно, что тонкопленочные панели занимают меньшую площадь, 
чем кристаллические, также их можно устанавливать в местах, недоступных для 
кристаллических, что является ощутимым преимуществом. Однако кристаллические 
панели дешевле, также их срок службы значительно длиннее (в среднем 20–25 лет), 
чем у тонкопленочных (в среднем 10–12 лет). Кроме этого кристаллические панели  
в данное время являются гораздо более доступными, с их покупкой на территории 
Республики Беларусь не возникает никаких сложностей, в то время как тонкопленоч-
ные можно приобрести только за границей.   
Исходя из вышеперечисленного, можно сделать вывод, что для крупных пред-
приятий более выгодным является использование кристаллических панелей, в связи 
с их меньшей стоимостью и большим сроком службы. Тонкопленочные панели по-
дойдут для небольших объектов (например, квартир в многоквартирных домах, от-
дельных приборов), так как позволят сэкономить занимаемую площадь.  
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В подземных водах наблюдается повышенное содержание железа, что приводит 
к более быстрому износу электрооборудования, а также поступлению воды потреби-
телю низкого качества. Для достижения поставленной в статье цели необходимо ис-
пользовать выбор электродвигателей с оптимальными мощностями; при этом пуск 
электродвигателя насоса осуществляется с помощью частотного преобразователя, 
что существенно снижает затраты на электроэнергию, а также способствует увели-
чению его срока службы. 
Система водоснабжения представляет собой комплекс сооружений для обеспе-
чения определенной группы потребителей водой в требуемых количествах и требуе-
мого качества. Кроме того, система водоснабжения должна обладать определенной 
степенью надежности, т. е. обеспечивать снабжение потребителей водой без недо-
